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生体高分子の形態不安定性に基づいた
水圏機能材料の開拓
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タンパク質や多糖の生体高分子が

物質輸送などの機能材料へ活用さ

れる一方、その自己集合体の形態

制御は発展途上にある。本研究で

は、生体高分子が持つ形態不安定

性に基づいて水圏機能材料を開拓

する。特に、水中／空気中／界面

における多糖の形態は多様で、高

分子濃度や塩濃度によって自己集

合／分解が可逆的に制御可能であ

る。また、水の吸／脱湿を利用した水蒸気駆動型アクチュ

エータへの応用を見据え、界面配向させて作製した高分

子膜の分子／ナノ

／マイクロ構造解

析を進める。

水分子とイオンによるメカノクロミック
バイオセンサの感度制御
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ポリジアセチレンは押すと色が変

わったり蛍光を発光したりするメ

カノクロミック材料です。ある特

定の生体物質が付着することで色

が変化するように選択性を持たせ

ることもでき、バイオセンサの分

野で注目を集めています。本研究

では水分子の存在がこのメカノク

ロミック材料の感度をどのように

コントロールしているのかを、近

年自身で開発したナノ摩擦力顕微
鏡を導入して解明します。

長期的にはメカノクロ

ミック・バイオセンサの

性能を向上し、自宅で簡

易・安価に使用できるウィ

ルス検査薬などを開発す

る意義があります。

エントロピー抑制に基づくスマート水圏
機能材料の設計と動的分子結合能制御
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タンパク質は水中で折り畳まれた

構造（低エントロピー状態）を形

成し、優れた分子認識能を示す理

想的な水圏機能分子です。研究代

表者は、動的結合として分子複合

体を利用し、疾患マーカーや環境

汚染分子に応答するスマートゲル

を合成してきました。本研究では、

タンパク質のように高分子鎖のエ

ントロピーを抑制し、外部刺激に

よるコンフォメーション変化を介
して分子結合能を制御

できるスマート水圏機

能材料の設計を目指し

ます。さらにスマート

水圏機能材料を用いた

高効率な物質の分離濃

縮や刺激応答性の薬物

放出制御も試みます。

水圏機能材料の励起ダイナミクス制御

羽曾部 卓

慶應義塾大学

教授

水中での分子集合体に関する研究

は環境・エネルギーから薬剤・生

体の各分野まで様々な領域を網羅

しています。他の溶媒と異なり、

水は反応場形成のための媒体やそ

の運び手、エネルギー変換におけ

る電子源など複数の役割を同時に

担える特異な溶媒と言えます。本

研究では水中での分子の凝集状態

の活用により水と光エネルギーが

共生可能な材料開発を推進します。
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